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' , c.  vas  defcrcns  dcxtr.  ■ . . . ‘ 

• d-  vas  defcrcns  sinislr.,  zum  im  Hodcnsack  gelegenen  Hoden 
...  . gehend.  • , 

e.  Urinblase.  ’ ' • ‘ 

f.  f.  Harnleiter.  ‘ • ‘ i.  • ; > , , r i;  | 

' ' g.  Rectum.  -•••■.  j';''/  //  - 

Fig.  II.  zeigt  den  aufgesclinittenen  Uterus  mascullnus  und  die  Höhle 
j // .V.  des  Horns,  den  Verlauf  der  Samenleiter  an  der  Seite  des 
•t ‘i)  ''»'fr  die, Mündung  des  Uterus  in  der  Harnröhre. 

jDie  Blase  wurde  von  der  vordem  Wand  des  Uterus  abf^e- 
löst  und  mitten  cntzweigesclinilten.  *'  ' ‘ * 

al’Uterus  masculinus. ‘ 

, ''if.'-b,  cornu  uteri.  .H'b' •.  ; ? | 

j-j’!'.wC-';Vas ..deferens  dextr.-'!-:  j ..t, 


d..  vas  deferens  sinislr. 


'•r  S »'it  j ■ . I •» 


; ) 


e.  c.  Urinblase. 

f.  f.  Harnleiter.^ 

"g.  Rectum.  ’ • 

■ - ;i)  h.’ostium  urethrale  uteri  masculini 
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'f  :•  !!  : HelmuoLTZ, 


Professor  d«r  Pliysiologie  in  Königsberg. 
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(Aus  dem  Monatsbericht  der  K.  Akademie  der  \Yissenschaften.  Ja-: 
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* Ich  habe  gefunden,  dass  eine  messbare  Zeit  vergeht,  wäli 
rend  sich  der  Reiz,  welchen  ein  momentaner  elektrischer 
Strom  auf  das  Ilüftgefiecht  eines  Frosches  ausübt , bis  zum 
Eintritt  des  Schenkelnerven  in  den  Wadenmuskel  fortpfianzl. 
Bjbi  grossen  Fröschen,  deren  Nerven  50  — 60  IMilllm.  lang 
waren,  und  welche  ich  bei  2 — 6®  C.  aufbewahrt  hatte, 
während  die  Temperatur  des  Bcobachtungszimmers  zwischen 
11  und  15®  lag,  betrug  diese  Zeitdauer  0,0014  bis  0,0020 
einer  Sekunde.  •,  ■ ; .X  ’ - 

Die  Reizung  des  Nerven  geschah  mittels  des  Stromes, 
den  eine  Drahtspirale  bei  der  Oelfnung  ihres  eigenen  Stro- 
mes in  einer  andern  inducirte.  Durch  eine  eigenthümliche 
mcchanisclic  Vorrichtung  wurde  bewirkt,  dass  in  demselben 
^ Augenblicke,  wo  der  Strom  in  der  inducirenden  Spirale  auf- 
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le.-  in  dem  vollkonnncnen 

-r:::?dr::t: 

lange  durch  den  Mulliplicalor,  bis  die  S T' 
reizten  Wadenmuskels  sich  hinreichend  v^rgrö^ert  hat 
em  gewisses  an  einer  Platinsnilze  a„r  • 

Unterlage  hängendes  C-ewichl 

terlage  abheben  zu  körinpn  . ' ^ der  Un 

geleiteten  Stm  i,’  ^‘cee  Tlieile 

..  I ordern  ti::::;:s::„  def;"““" 

Durchganges  dem  Mag^lewIbc'L^'L^lLT  7''"'”'' 
der  genannten  Zeitdauer  proporJl!  “ ^ 

■hm  berechnet  werden,  wenn  man  l “ "'e^elbe  kann  aus 
gungsdauer  des  Magneten  und' die  Abi::;!:;;,:!:,  . 

der  ununterhrochene  Strom  bewirken  w-i 
■ Ablenkünge«  „it  Spiegel  und  Fernrohr  Ba  'vv"’“““ 
des  Verfahrens  entspricht  der  von  P„'  -n  ! ^'^''“"'ehe 
Weiner  Zeiträume  ankebeuen  Code  . 

J^epbnisse  waren  folgende:  ■'  • . ^ 

Die  Zeit,  welche  der  Muskel  nac1i  .Tpn  d • 

S'eiche  Ströme  braucht,  um  die  den  angehänel'T® 
entsprechende  Spannung  zu  erlangen  ist',)“ . !"’''='“e"  , 

schwerer  die  letzteren  sind.  ' ’ • " ^ 6^'osser,  je  j 

wellülC  ^ u,.d 

-ahels  desto  grösst\-e"Cr:i:  C: 

Cher  der  Muskel  das  Gewicht  erhebt.  ’ i 

; Gewöhnlich,  doch  nicht  immer  si,„i  ,r  r , u I 

hen  bei  Ueizung  des  oberen  Eudes  des  IJ-fl  ""f-''“'  I 
als  bei  der  des  an  dm  \r  i i JuHnerven  kleiner  J 

V 1 aes  an  den  Muskel  anslossenden  Thcils  i I 

bekannten  Erfahrungen  über  das  Ah.i.  i ’ | 

ö uner  das  Absterben  ausgeschnittener  J 
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Nerven  vom  centralen  Ende  aus  entspricht.  Man  kann  aber 
jedenfalls  die  Gleichheit  der  Erhebungen  herbeiführen,  indem 
inan  die  Inductionsstrome  für  die  reizbarere  Stelle  schwächt. 
Es  geht  alsdann  aus  den  Ausschlägen  des  Magneten  hervor, 
dass  dieselbe  mechanische  Wirkung  bei  Reizung  des  unteren 
Nervenendes  um  ein  Gewisses  früher  eintritt,  als  die  nach 
Reizung  des  obern.  Bei  demselben  Individuum  ist  diese  Dif 
ferenz  constant,  und  unabhängig  von  den  angehängten  Ge- 
wichten. In  den  Beobachtungsreihen  an  verschiedenen  Indi- 
viduen wechselte  dieselbe  zwischen  0,0014  und  0,0020  Sek., 
wobei  die  höheren  Werlhe  derselben  den  kälteren  Tagen 
' entsprachen.  Bei  den  Versuchen  mit  niederen  Gewichten 
sind  die  einzelnen  Zuckungen  etwas  unregelmässiger  und 
man  muss  die  constante  Grösse  der  Differenz  aus  den  Mit- 
telzahlen der  Versuchsreihen  berechnen,  während  dieselbe  bei 
100  bis  180  grm.  Belastung  sogleich  aus  der  Vergleichung  der 
einzelnen  Zahlen  entnommen  werden  kann. 
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das  ärztliche  Handeln  bestimmen  kann.  Denn  die  llösarti"keit 
der  Carcinorne  hat  ihren  nächsten  Grund  in  dem  wuchernden 
Zcllenlcbcn,  das,  fast  ausschliesslich  auf  die  Production  neuer 
Zellen  gerichtet,  nur  einen  TL  heil  derselben  zu  den  weiteren 
Entwickelungsstadien  fortschreiten  lässt.  Sie  steht  daher  im 
umgekehrten  Vcrhältniss  zu  den  nachweisbaren  höheren  Aus- 
bildungsstufen der  Zellen,  und  letztere  können  unter  Umstän- 
den nicht  blos  der  Bösartigkeit  Grenzen  setzen,  sondern  selbst 
die  Rückbildung  der  ganzen  krankhaften  Produktion  einlciten. 

Was  sonst  noch  die  schlimme  Rückwirkung  auf  den  Organis- 
mus bedingen  kann,  der  Sitz  der  Carcinorne  an  edlen  Organen 
und  die  Störung  dieser  gehört  — so  bedeutungsvoll  solche 
Verhältnisse  auch  für  den  Arzt  sind  — doch  so  wenig  zum  ’ ” • 
Wesen  dieser  Geschwülste,  dass  hierauf  näher  einzugehen  nicht 
die  Aufgabe  dieser  Zeilen  sein  darf. 
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Messungen  über  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 


Reizung  in  den  Nerven. 


Von 

' H.  IIelmiiültz. 

Zweite  Reihe. 


(Hiezu  Taf.  VII.) 


Ich  habe  in  der  ersten  Reihe*)  meiner  Untersuchungen  über 
die  Zeitverhcältnisse  der  Muskel-  und  Nerventhätigkeit  durch 
die  electromagnetische  Zeitmessungsmethode  nachgewiesen,  dass 
die  mechanischen  Wirkungen  der  Muskeln  in  Lolgc  einer  Jser- 
venreizung  später  eintreten,  wenn  die  Reizung  ein  längeres 
Stück  des  Nerven  zu  durchlaufen  hat,  ehe  sie  zum  Muskel 
hingelangt.  Die  genannte  Methode  bietet  allerdings  die  besten 
Garantien  dar,  wo  es  sich  um  sichere  Ausführung  genauer 
Messungen  handelt,  hat  aber  den  grossen  Nachtheil,  das  an- 
geführte Resultat  nur  durch  ausgedehnte  und  mühsame  Reihen 
von  Versuchen  heraustreten  zu  lassen,  welche  wegen  ihrer 
langen  Dauer  auch  eine  besonders  günstige  Beschaffenheit  des 
Froschpräparats  verlangen.  Die  andere  graphische  Zeitmes- 
sungsmethode, deren  Anwendung  in  jener  Abhandlung  eben- 
falls schon  erwähnt  ist,  und  deren  AYesen  darin  besteht,  dass 
der  Muskel  während  der  Zuckung  die  Grössen  seiner  Verkür- 
zung auf  einer  bewegten  Fläche  aufzeichnet,  liess  dagegen 
eine  viel  einfachere  und  leichter  auszuführende  Nachweisung 
der  Fortpflauzungszeit  in  den  Nerven  hoften,  und  da  mir  dies 
wichtig  genug  erschien,  unternahm  ich  es  die  Sache  in  dieser 


*)  Archiv  1850.  S.  270. 
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Weise  diirchzutuhren,  und  hatte  einen  vollkon.nien  günsti^/en 
Erfolg.  ^ 

Die  Art,  wie  die  Versuche,  anzustellen  sind,  habe  ich  schon 
in  der  vorigen  Abluandlung,  a.a.  O.^S.SÖS,  kurz  angedeutet.  Ein 
Stift,  der  diircli  den  zuckenden  Muskel  gehoben  wird,  zeichnet 
auf  einer  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  bewegten  Fläche 
eine  Curve,  deren  vcrticale  Coordinaten  den  Verkürzungen  des 
Muskels,  deren  horizontale  der  Zeit  proportional  sind.  Als 
Anfangspunkt  dieser  Curve  wollen  wir  denjenigen  ihrer 
Punkte  festsetzen,  welcher  dem  Augenblicke  der  Reizung  des 
Muskels  oder  seines  Nerven  entspricht.  Lassen  wir  nun^’zwei 
Curven  nacheinander  zeichnen,  und  sorgen  wir  dafür,  dass  zur 
Zeit  der  Reizung  der  Zeichenstift  immer  genau  dieselbe  Stelle 
auf  der  Fläche  einnimmt,  so  werden  beide  Curven  denselben 
Anfangspunkt  haben,  und  es  wird  sich  aus  der  Congruenz 
oder  Nichtcongruenz  ihrer  einzelnen  Theile  beobachten  lassen, 
ob  die  verschiedenen  Stadien  der  mechanischen  AVirkung  des 
Muskels  in  beiden  Fällen  gleich  oder  ungleich  spät  nach  der 
Reizung  eingetreten  sind. 

Den  Apparat,  welchen  ich  zu  diesen  Versuchen  gebraucht 
habe , theile  ich  für  die  Beschreibung  in  drei  Theile,  deren 
jeder  ziemlich  unabhängig  vom  andern  ist.  Diese  sind: 

1.  Die  Verbindungsstücke  des  zeichnenden  Stiftes  mit  dem 

Muskel.  ' . ■ . 

2.  Das  Uhrwerk , welches  den  Zeichencylinder  in  gleich- 
massige  Umdrehung  versetzt. 

3.  Die  Vorrichtung  zur  rechtzeitigen  Auslösung  des  elec- 
trischen  Schlages,  welcher  den  Nerven  durchfährt. 

Ein  Durchschnitt  des  Apparats  ist  in  Fig.  1 dargestellt,  die 
Figuren  2 u.  3 stellen  einzelne  Theile  desselben  dar. 

Ich  habe  zu  diesen  Versuchen  wiederum  den  AVadenmuskcl 
des  Frosches  mit  dem  dazu  gehörigen  Ilüftnerven  gebraucht. 
Der  Muskel  wurde  in  demselben  von  Glaswänden  eingcschlos- 
senen  und  mit  Feuchtigkeit  gesättigtem  Raume  aufgehängt, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen* *).  Sein  Nerv  wurde  ebenfalls 

I , 

*)  S.  Archiv  1850.  S.  286  und  Abbildung  Taf.  VIII.  pü-'.  1 u,  2. 


wieder  über  die  vier  dort  befindlichen  Dn'ilite  gelegt,  durchweiche 
es  möglich  war,  bald  der  einen , bald  der  andern  Nervenstidle 
von  aussen  her  einen  elcctrischen  Schlag  zuziisenden.  In  unserer 
Fig.  I sind  von  den  Theilcn  des  früheren  Apparats  abgebildet: 
das  Brett  ßß,  die  Säule  C/>,  welche  mit  einer  anderen  ihr  glei- 
chen die  .Glasglocke  trägt,  in  welcher  der  Muskel  aufgehängt  ist, 
der  Haken  e und  der  viereckige  Rahmen  f,  Alles  entsprechend 
den  gleichnamigen  Theilen  der  Taf.  VIII.  Fig.  1 d.  Jahrg.  1850. 

Der  Zweck  des  Apparats  fordert,  dass  die  zeichnende  Spitze 
nur  verticale  Bewegungen  machen  könne,  in  horizontaler  Rich- 
tung aber  unverrückbar  sei.  Das  hätte  ich  dadurch  erreichen 
können,  dass  ich  sie  an  einem  Schlitten  befestigte.  Wenn  ein 
solcher  aber  sicher  gehen  soll,  bietet  er  stets  eine  ziemlich 
beträchtliche  Reibung  dar,  und  es  schien  mir  rathsam,  diese  so 
viel  wie  möglich  zu  beseitigen,  weil  ihre  Grösse  zu  veränder- 
lich ist,  und  störende  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung 
der  Spitze  hätte  hervorbringen  können.  Ich  habe  deshalb  vor- 
gezogen, die  letztere  an  einem  zusammengesetzten  Hebel  zu 
befestigen.  Zwei  Säulen  EF,  von  denen  nur  eine  in  der  Zeich- 
nung sichtbar  ist,  tragen  den  bei  F um  eine  horizontale  Axe 
beweglichen  Hebel  ^G.  Bei  G ist  an  diesem,  wiederum  um 
eine  horizontale  Axe  drehbar,  der  Hebel  GH  befestigt,  welcher 
mittelst  der  lOemmschraube  d die  zeichnende  Spitze  trägt.  Da 
beide  Hebel  um  horizontale  Axen  drehbar  sind,  können  sich 
ihre  Theile  und  so  auch  die  zeichnende  Spitze  h nur  in  Verti- 
calebenen  auf  und  nieder  bewegen.  Um  alle  seitliche  Schwan- 
kungen der  Drehungsaxen  möglichst  zu  verhindern,  geschieht 
die  Drehung  in  Spitzen,  und  diesen  ist  eine  ziemlich  grosse 
Entfernung  von  einander  gegeben.  Der  grössere  Hebel  FG 
ist  in  Fig.  2 von  oben  gesehen  dargestellt.  FF  sind  die  Köpfe 
der  ihn  tragenden  Säulen;  sie  sind  von  Stahlschrauben,  welche 
in  Spitzen  auslaufen  und  durch  Gegenmuttern  festgestellt  wer- 
den können,  durchbohrt.  Die  Spitzen  greifen  in  kegelförmige 
Vertiefungen  des  Hebels  ein.  Auf  dieselbe  Weise  ist  bei  GG 
die  Axe  des  kleineren  Hebels  in  dem  grösseren  befestigt. 
Durch  die  Mitte  des  Hebels  GF  bei  a geht  eine  Stahlschraubc, 
deren  untere  Spitze  in  einer  kegelförmigen  Vertiefung  des 
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Rahmens  /■  ruht.  Letzterer  wird  durch  zwei  in  eiminder  glei- 
tende Häkchen,  deren  oberstes  in  die  Achillessehne  eingehakt 
ist,  vom  Muskel  getragen.  Wenn  sich  dieser  zusammenzieht, 
hebt  er  also  den  Hebel  G und  mit  ihm  die  zeichnende  Spitze! 
Der  Druck,  mit  dem  sich  diese  gegen  den  kreisenden  Cylinder 
legt,  kann  durch  das  Gewichtchen  c regulirt  werden,  welches 
an  dem  horizontalen  Querarmc  bb  verschiebbar  ist.  Je  näher 
es  dem  Hebel  GH  steht,  desto  weniger,  je  weiter,  desto  stär- 
ker drückt  cs  die  Spitze  an. 


^ Diese  Befestigungsweise  der  zeichnenden  Spitze  entspricht 
sehr  vollständig  den  Erfordernissen  des  Versuchs.  Da  die  Be- 
rührungsfläche der  reibenden  Theile  sehr  klein  ist,  und  sie 
sich  nur  wenig  gegeneinander  verschieben,  so  ist  die  Reibung 
an  den  Befestigungsstellen  sehr  gering,  und  kann  selbst  kleL 
ner,  als  die  der  zeichnenden  Spitze  werden.  Allerdings  ist  bei 
dieser  BefestigungSAveise  die  verticale  Erhebung  des  Zeichen- 
stifts nicht  ganz  genau  proportional  den  Verkürzungen  des 
Muskels,  aber  das  kommt  bei  unseren  jetzigen  Versuchen  nicht 
in  Betracht.  Dagegen  haben  wir  den  Vortheil,  dass  in  der 


Zeichnung  die  verticalen  Höhen  auf  das  Doppelte  vergrössert 
erscheinen.  ^ 

. Den  zweiten  Theil  des  Apparats  bildet  das  UhrAverk,  Avel- 


ches  den  Zcichencylinder  in  eine  Umdrehung  mit  gleichförmi- 
ger GescliAvindigkeit  versetzen  soll.  Diese  Aufgabe  streng  zu 
lösen , ist  der  praktischen  Mechanik  bisher  noch  nicht  gelun- 
gen. So  vollkommen  man  die  UhrAverke  mit  springendem 
Gange  herzustellen  weiss,  so  Avenig  ist  das  bei  denen  der  Fall, 
welche  sich  ununterbrochen  gleichförmig  drehen  sollen.  Das 
Kegelpendel,  Avelches  man  geAvöhnlich  als  Regulator  des  Ganges 
gebraucht,  lässt  sich  allerdings  so  herstellen,  dass  die  Dauer 
seiner  ganzen  Umlaufszeit  mit  der  grössten  Regelmässigkeit 
ihren  constanten  Werth  behält.  Man  braucht  es  nur  so  scliAver  zu 
machen,  dass  es  bei  der  Drehung  durch  das  UhrAverk  nur  sehr 
kleine  Kreise  um  die  Verticallinie  beschreibt.  Aber  leider  lässt 
sich  die  Gleichförmigkeit  der  Bewegung  innerhalb  eines  jeden 


einzelnen  Umlaufes  durch  kein  Mittel  geAvährleisten.  Das 
Pendel  kann  nämlich  je  nach  der  Grösse  und  Richtung  des 
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ersten  Anstösses  bald  Kreise,  bald  Ellipsen  um  die  Verticale 
beschreiben,  und  wenn  dies  letztere  der  Fall  ist,  so  dreht  es 
sich,  und  mit  ihm  das  ganze  Uhrwerk,  schneller  in  den  Punk- 
ten der  Bahn,  wo  es  der  Verticale  nfiher,  als  in  dene?',  wo  es 
ihr  ferner  ist.  Da  sich  die  Drehungsgeschwindigkeiten  an  ver- 
schiedenen Punkteiv  der  Bahn  umgekehrt  verhalten,  wie  die 
Quadrate  der  Abstände  von  der  Verticale,  so  können  jene 
schon  bei  geringen  Graden  der  Ellipticität  sehr  verschieden 
^ sein.  Verhalten  sich  z.  B.  die  Axcn  der  Ellipse  zu  einander 
wie  7 zu  5,  so  wird  die  Drehungsgeschwindigkeit  an  den  End- 
punkten der  kleinen  Axe  fast  doppelt  so  gross  sein,  als  an 
denen  der  grossen.  Wo  nun,  wie  im  Kymographion,  ein  Um- 
gang des  Zeichencylinders  vielen  Umgängen  des  Pendels  ent- 
spricht, wird  eine  kleine  periodische  Ab-  und  Zunahme  der 
Dfehungsgeschwindigkeit  des  Cylinders  nicht  sehr  stören.  Bei 
unseren  Versuchen  treten  aber  strengere  Anforderungen  ein. 
Der  Cylinder  in  dem  zu  beschreibenden  Apparate  macht  6 Um- 
drehungen in  der  Sekunde.  Bei  einem  elliptisch  schwingenden 
Kegelpendel  von  einer  Sekunde  Umlauf  würden  also  die  gan- 
zen Umlaufszeiten  des  Cylinders  abwechselnd  grösser  mid 
kleiner  werden.  Unsere  Versuche  bedingen  aber,  dass  die 
Drehungsgeschwindigkeit  des  Cylinders  iiiclit  um  ihres 

ganzen  Werthes  variire.  Ein  solcher  Fehler  würde  bei  einer 
elliptischen  Bahn  des  Pendels  entstehen,  wo  die  grosse  zur 
kleinen  Axe  sich  wie  201  zu  200  verhält.  So  kleine  Abwei- 
chungen von  der  Kreisform  können  wir  beim  Kegelpendel 
weder  erkennen  noch  verhindern.  Allerdings  muss  der  ver- 
einigte Einfluss  der  Reibung  und  des  Gewichts  ein  elliptisch 
schwingendes  Pendel  allmälig  in  eine  Kreisbahn  überführen, 
falls  das  Räderwerk  und  die  Befestigungsweise  des  Pendels 
nicht  an  einer  Stelle  seiner  Bahn  regelmässig  wiederkehrende 
Ungleichmässigkciten  darbietet.  Das  letztere  scheint  aber  kaum 
^ zu  vermeiden,  besonders  bei  der  gewöhnlichen  Aufliängung 
des  Pendels  auf  zwei  senkrecht  gegen  einander  gestellten 
Schneiden.  Hier  müssten  namentlich  die  Drehungsmomente 
und  die  Reibung  für  die  Drehung  des  Pendels  um  beide 
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Schneiden  gleich  sein.  Das  erstcre  würde  sich  woTd  durch  be- 
sondere Hiiltsniittel  erreichen  lassen,  das  Letztere  kaum. 

Bei  dieser  Lage  der  Sachen  möchte  es  misslich  mit  unserem 


Versuche  ausgeselum  haben,  wenn  nicht  glücklicherweise  die 
Zeitdauer,  während  welcher  wir  die  Umdrehungsgeschwindig- 
keit von  genau  bestimmter  Grösse  brauchen,  sehr  klein  wäre, 
Sekunde.  Wenn  also  auch  die  Drehungsgeschwindig- 
keit des  Uhrwerks  langsame  Sclnvankungcn  ihrer  Grösse 
zeigt,  so  brauchen  wir  das  nicht  zu  fürchten,  falls  wir  nur  die 
Zeitpunkte  erkennen  können,  wo  sie  genau  den  geforderten 
Werth  hat.  Ich  habe  deshalb  das  Kegelpendel  als  Regulator 
,des  Uhrwerks  aufgegeben,  es  aber  in  abgeänderter  Form  bei- 
behalten, als  Mittel,  die  Grösse  der  Umdrehun"S2eschwindi"- 
keit  zit  erkennen.  Ausserdem  habe  ich  das  Uhrwerk  so  ein- 


gerichtet, dass  die  Schwankungen  seines  Ganges  nur  sehr 
langbam  vor  sich  gehen  können.  Um  den  letzteren  Zweck  zu 
erreichen,  ist  an  der  Axe  ih  big.  1,  welche  den  Zeichencylin- 
der  J trägt,  eine  schwere,  mit  Blei  ausgegossene  Schwung- 
scheibe befestigt,  von  einem  Pfunde  Gewicht.  Bei  dem  gros- 
sen Beharrungsvermögen  dieser  Scheibe  ändert  sich  die  Ge- 
schwindigkeit ihrer  Drehung  nur  sehr  langsam,  wenn  die  trei- 
benden Kräfte  des  Uhrwerks  etwas  grösser  oder  kleiner  wer- 
den. Von  den  Pfaunenlagern  der  Axe  ik  befindet  sich  das 
obere  zwischen  Zeichencylinder  und  Schwungscheibe' in  einem 
starken  Messingbalken,  von  dem  in  der  Zeichnung  Fig.  1 nur  der 
Querschnitt  uu  erscheint.  Unten  endet  die  Axe  in  der  Spitze  k, 
welche  in  einer  kegelförmigen  Vertiefung  des  oberen  Endes 
der  Schraube  v ruht.  An  der  unteren  Seite  der  Schwung- 
scheibe K sind  zwei  Flügel  mm  angebracht,  welche  in  einer 
kreisförmigen  zum  Theil  mit  Gel  gefüllten  Rinne  LMML  lau- 
fen. Die  Flügel  können  um  eine  senkrechte  Axe  gedreht  wer- 
den, welche  durch  die  Schwungscheibe  hindurchgeht,  und 
oberhalb  bei  n mittelst  eines  besonderen  Schlüssels  gestellt 
werden  kann.  Die  Rinne  LMML  kann  höher  und  niedriger  ge- 
stellt werden;  im  Mittelpunkte  der  Scheibe  nämlich,  welche 
ihren  Boden  bildet,  ist  die'  Schraubenmutter  oo  angebracht, 
>velche  auf  den  äusserlich  der  Röhre  JSJS  eingeschnitteuen 
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Schraubongangon  läuft.  Durch  die  verschiedene  vStellung  der 
Flügel  in  uud  der  Rinne  kann  der  Widerstand  , 'Nvelchcn  das 
Oel  der  Bewegung  der  Flügel  entgegensetzt,  und  dadurcli  auch 
die  Geschwindigkeit  des  Uhrwerks  innerhalb  ziemlich  weiter 
Grenzen  beliebig  geändert  und  regulirt  werden.  Ich  habe  die 
in  Oel  laufenden  Flügel  den  sonst  als  Hemmung  gebräuchli- 
chen Windfiügeln  vorgezogen , weil  sie  bei  viel  kleineren  Di- 
mensionen dasselbe  leisten.  . . : 

Die  Axe  ik  trägt  an  ihrem  unteren  Ende  das  Getriebe  l 
von  12  Zähnen , in  welche  das  Rad  0 von  4S  Zähnen  eingreift. 
In  der  nach  unten  verlängerten  Axe  dieses  Rades  ist  eine  ho- 
rizontale Queraxe  r angebracht,  an  welcher  die  Schwungkugeln 
AA  h äugen.  Letztere  bilden  das  Kegelpendel,  welches  zur  Mes- 
sung der  Geschwindigkeit  dienen  soll.  Sie  hängen,  während 
der  Apparat  ruht,  neben  einander  herab;  wird  er  aber  in  Be- 
w'egung  gesetzt,  und  erreicht  eine  gewisse  Geschwindigkeit,  so 
entfernen  sie  sich  von  einander,  und  zwar  desto  mehr,  je 
schneller  er  'sich  dreht.  Wir  können  annähernd  voraussetzen, 
dass  die  ganze  Masse  der  Kugeln  in  ihrem  Schwerpunkte  con- 
centrirt  sei,  dass  also  eine  jede  in  ihrer  Bewegung  einem  ein- 
fachen Pendel  entsprtche , dessen  Länge  l gleich  der  Entfer- 
nung ihres'  Schwerpunktes  vom  Aufliängungspunkte  wäre. 
Nennen  wir  ferner  die  Schwerkraft  die  Umdrehungszeit  t, 
und  « den  Winkel,  welchen  die  Verbindungslinien  der  Kugel- 
cent ra  und  ihres  Aufliängungspuiiktes  mit  der  Verticale  ma- 
clien,  so  ist  '■  • 

2 _ 477  ’ 1 cos « : • ■■  ■ ■ . 

■ g - , . - 
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Bei  ruhigem  Ilerabhängen  der  Kugeln  ist  der  Winkel  « gleich 
4“  50.  Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dass  wenn  sich  die  Kugeln 
bei  U/j  maliger  Umdrehung  in  der  Sekunde  von  einander  lösen 
sollen,  die  Länge  des  einfachen  Pendels  l gleicli,  111  Millime- 
tern sein  muss.  Die  entsprechende  Entfernimg  der  Kugelmit- 
telpunkte vom  Aufhängungspunkt  -wurde  dem  ungefähr  gleich 
■gemacht,  und  dann  mittelst  der  Schraubenmuttern  ss  so  lange 
abgeändert,  bis  das  Uhrwerk,  wenn  es  bei  sehr  geringer  Ent- 
fernung der  Kugeln  von  einander  ging,  die  verlangte  Anzahl 


von  Kotutionert  nmchte.  Dazu  imissten  die  Kiuroln  um 
Millimeter  gesenkt  werden.  ^ 

Es  ergiebt  sich  ferner  aus  obiger  Formel,  dass  wenn  die 
Drelumgsgesdiwindigkeit  nur  um  ihres  AVerthes  diejenige 
übertriflt,  bei  welcher  sich  die  Kugeln  von  einander  lösen,  der 
Winkel  K auf  7°  2G'  wachsen  muss,  so  dass  schon  die  Kugeln 
mehr  Distanz  zwischen  sich  lassen,  als  die  Länge  ihres  Halb- 
messers beträgt.  AVählt  man  nun  zur  Anstellung  der  Versuche 
solche  Zeiträume,  wo  die  Kugeln  weniger  als  ihren  Halbmes- 
ser Distanz  zwischen  sich  lassdn,  so  ist  man  sicher,  dass  die 
Drehungsgeschwindigkeit  bei  den  verschiedenen  Versuchen 
nicht  um  y^^g  ihres  AVerthes  variirt  hat. 

Der  übrige  Theil  des  Uhrwerks,  welcher  nicht  mitgezeichnet 
ist,  enthalt  nur  noch  ein  Räderwerk  zur  Vervielfachung  der 
Be^ijcgung  und  das  treibende  Gewicht.  Obgleich  das  R^ider- 
werk  sehr  gut  und  genau  gearbeitet  ist , und  alle  Umstände, 
welche  einen  gleichförmigen  Gang  sichern  können,  berücksich- 
tigt wurden,  schwankt  die  Geschwindigkeit  des  Ganges  fort- 
dauernd langsam  auf  und  nieder,  und  zwar  um  etwa  des 
ganzen  AVerthes , wie  man  aus  den  Bewegungen  der  Kugeln 
schliessen  kann.  • 

Der  Zeichcncylinder  befindet  sich  auf  dem  oberen  Theile 
der  Axe  ik.  Er  ist  von  dem  hiesigen  Mechanikus  Herrn  Re- 
koss,  der  auch  die  übrigen  Theile  des  Apparats  gebaut  hat, 
äusserst  genau  cylindrisch  aus  Glas  geschliffen  worden.  Ein 


passend  abgeschnittenes  Stück  aus  einem  dicken,  nahe  cylin- 
drischen  Champagnerglase  wurde  in  die  Metallfassung  einge- 
setzt, welche  später  den  Cylinder  halten  sollte,  niittelst  dieser 
auf  der  Axe  ik  befestigt,  so  auf  die  Drehbank  "esetzt, 
schliften  und  polirt.  Dadurch  wurde  eine  Cylinderllächc  erhal- 
ten, welche  ohne  das  geringste  Schwanken  sich  auf  ihrer 
Axe  dreht. 

Die  Fassung  besteht  aus  zwei  Messingscheiben  xx  und  ytj, 
welche  die  Grundllächen  des  Cylinders  bilden,  und  in  der  Alitte 
durch  ein  röhrenförmiges  Stück  vereinigt  sind.  In  die  Röhre 
passt  die  Axe  ik  genau  hinein.  Ein  Vorsprung  in  ihrem  In- 
neren entspricht  dem  Ausschnitt  der  letzteren,  den  man  am 
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oberen  Ende  sicht,  ulul  verhindert  die  Drehung  um  die  Axo. 
Mittelst  der  Schraubenmutter  i,  deren  unteres  scheibenförmiges 
Ende  zwischen  die  beiden  Platten  xx  und  It  eingeschlossen  ist, 
kann  der  Cylinder  fest  gegen  die  Axe  angezogen  werden.  Um 
ihn  mit  Iluss  anlaufen  zu  lassen,  löst  man  die  Schraube  i, 
nimmt  ihn  ab,  und  befestigt  ihn  auf  einer  ähnlich  geformten 
Axe,  welche  sich  zwischen  den  Armen  einer  Gabel  dreht. 
Indem  man  ihn  dort  mit  der  Hand  in  Rotation  versetzt,  hält 
man  ihn  über  eine  Lichtllamme  und  lässt  ihn  ganz  dünn  mit 
Russ  anlaufen.  Wenn  die  Russschicht  zu  dick  ist,  werden  die 
Striche  in  ihr  zu  breit.  Nachher  überträgt  man  ihn  wieder 
auf  die  Axe  ili,  indem  man  ihn  nur  bei  dem  Knopfe  i anfasst, 
um  den  Russüberzug  nicht  zu  verwischen. 

Der-Theil  des  Apparates,  welcher  dazu  dient  die  electri- 
schen  Schläge  rechtzeitig  auszulösen , ist  theilweise  in  Fig.  1 
sichtbar,  und  ausserdem  von  oben  gesehen  mit  dem  anstossen- 
den  Theile  des  Randes  der  Schwungscheibe  K in  Fig.  3 dar- 
gestellt worden.  Er  ruht  auf  einem  Messingkreuz,  dessen  län- 
geres Stück  (HR  Fig. 3)  an  den  Enden  mit  Ringen  und  Klemm- 
schrauben versehen,  von  den  Säulen  CD  getragen,  und  an  die- 
sen auf-  und  abgeschoben  werden  kann.  Das  kürzere  Kreuz- 
stück QQ  Fig.  1 dient  "hur  dazu  die  Schrauben  «,  und  «2  auf- 
zunehmen. Auf  den  längeren  Schenkeln  des  Kreuzes  sind  ver- 
tical  hervortretendo  Stücke  qq  befestigt  j diese  sind  in  ihrem 
oberen  Theile  von  Schrauben  yy  durchbohrt,  zwischen  deren 
Spitzen  sich  das  Brettchen  PP  dreht.  In  Fig.  1 ist  mit  y der 
Punkt  der  Durchschnittsfläche  bezeichnet,  welcher  der  Dre- 
hungsaxe  angohört.  Durch  die  Schrauben  «,  und  «2  wird 
der  Spielraum  der  Drehung  so  weit  als  zulässig  ist,  be- 
schränkt. Auf  der  oberen  Seite  des  Brettchens  PP  nehmen 
zwei  senkrechte  Metallplatten  die  in  Spitzen  drehbare  Axe 
. v^2  zwischen  sich.  Am  Ende  derselben,  welches  der 

Schwungscheibe  K zugewendet  ist,  befindet  sich  ein  senkrecht 
stehender  Hebelarm,  dessen_ oberes  Ende  /n  sich  zu  dem  obe- 
ren Rande  der  Scheibe  K hinüberbiegt,  und  von  einem  Vor- 
sprunge z dieses  Randes  getroffen  werden  kann , wenn  das 
entsprechende  Ende  des  Brettchens  P sich  bis  zur  Kuppe  der 
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Schraube  o,  gesenkt  hat.  Wird  dagegen  das  hintere  Ende  des 
Brettchens  bis  zur  iJerührung  der  Schraube  l.erabgednickt, 
so  gellt  der  Daumen  ^ an  dem  Hebel  fi  vorbei,  ohne  ihn  zJ 
berühren.  Eine  Feder  ßß  zwischen  dem  Querstück  des  Kreu- 
zes QQ  und  dem  Brettchen  P strebt  die  erste  jener  Stellungen 
herbeizu führen.  In  der  Axe  0^  befinden  sich  zwei  Draht- 
klemmen  und  A.  Die  . letztere  enthält  einen  Kupferdraht, 
dessen  amalgamirtes  Ende  in  das  Quecksilbernäpfchen  n eingc- 
taucht,  die  andere  z dagegen  enthält  eben  solchen  Draht,  des- 
sen Spitze  aus  Flatina  besteht,  und  auf  dem  Flatinaplättchen 
f ruht.  Letzteres  steht  unterhalb  des  Brettchens  mit  der  Draht- 
klemme f,  und  durcli  den  darin  befestigten  Draht  mit  dem 
Quecksilbcriiäpfchen  d in  leitender  Verbindung.  Die  Axe 
0^  hat  in  der  hier  gezeichneten  Stellung  ein  geringes  Uebor- 
gewicht  nach  der  Seite  der  Dräthe  und  Xri,  und  deshalb 
stützt  sich  die  Platinaspitze  des  erstcren  mit  gelindem  Drucke 
auf  das  Plättchen  f.  So  lange  dies  geschieht,  sind  demnach 
die  Näpfe  ä und  t]  leitend  verbunden,  so  wie  aber  der- Dau- 
men 2,  gege4  den  Hebel  {.i  stösst , wird  die  Leitung  bei  C im- 
terbrocheii.  Durch  die  Näpfe  d und  hindurch  wird  der 
Strom  eines  DanieH’schen  Elements  geleitet,  in  dessen  Kreis' 
gleichzeitig  eine  Drahtspirale  No.  1 eingeschaltet  ist.  Diese 
liegt  in  einer  zweiten  solchen  Spirale  No.  2,  deren  Enden  mit 
dem  Nerven  in  Verbindung  gesetzt  sind.  In  dem  Moment  also, 
wo  der  Daumen  z gegen  den  Hebel  stösst,  wird  der  Strom 
in  No.  1 unterbrochen,  und  dadurch  in  No.  2 ein  inducirter 
Strom  erregt,  welcher  den  Nerven  durchfährt.  Dass  zw’ischen 
dem  Moment  der  Unterbrechung  des  inducirenden  und  der 
^Entwickelung  des  inducirten  Stromes  keine  messbare  Zeit  ver- 
geht, habe  ich  nachgewiesen  in  einer  Abhandlung:  „über  die 
Dauer  und  den  Verlauf  der  durch  Stromesschwan- 
kungen inducirten  electrischen  Ströme  (Poggen-  ' 
dorffs  Ann.  Bd.83.  S.505).  Der  Moment  des  Stosses  fällt  also 
mit  dem  Moment  der  Nerv'cnreizung  zusammen.  Es  ist  ferner 
klar,  dass  bei  unveränderter  Stellung  des  Zcichenstiflos  dieser 
bei  Ausführung  einer  zweiten  Zeichnung  im  Augenbltcke  des 
Stosses,  also  auch  der  Heizung,  genau  dieselbe  Stelle  des  Cy- 
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lindors  berüliren  wird,  wie  das  erste  Mal,  dass  also  auf  dem 
Cylinder  der  Anfangspunkt  der  zweiten  Zeiclmung  genau  mit 
dem  Anfangspunkte  der  ersten  zusammenfallon  wird. 

Der  Faden,  welclier  von  d über  den  cylindrisclicn  Quer- 
balken Q nach  n hingespannt  ist,  dient  dazu  den  Zeichenstift 
so  lange  von  dem  Cylinder  eytfernt  zu  halten , bis  die  Zeich- 
nung ausgeführt  werden  soll.  Sein  unteres  Ende  ist  um  den 
runden  Stahlstab  herumgelegt,  so  dass  es  sich  bei  Drehun- 
o-en  des  letzteren  entweder  auf-  oder  abwickelt.  Zwei  Klemm- 

O 

schrauben  v und  n halten  den  Stab  in  seiner  Lage.  Man  wik- 
kelt  den  Faden  gerade  so  weit  auf,  dass  sich  die  Zeichenspitze 
vom  Cylinder  entfernt,  ^YeIm  sich  das  Ende  l\  des  Brettchens 
senkt,  sich  dagegen  anlegt,  wenn  sich  Pi  senkt. 

Die  Axe  muss  so  viel  Reibung  haben,  dass  bei  den 

Bewegungen  des  Brettchens  B,  Ba  kein  Klirren  zwischen  den 
Flatinatheilcn  der  Unterbrechungsstelle  eintreten  kann;  denn 
die  kleinste  und  kürzeste  Losung  ihrer  Berührung  würde  so- 
gleich eine  Zuckung  zur  Folge  haben.  Die  Reibung  kann 
durch  Anziehen  der  Schraube  bei  regulirt  werden,  auf 
deren  Spitze  die  Axe  hier  sich  dreht.  Um  das  Brettchen  mög- 
lichst sanft  fallen  zu  lassen,  sind  die  oberen  Enden  der  Schrau- 
ben «I  und  «j  mit  L«der  überzogen.  Da  der  Daumen  z den 
Hebel  ^ wohl  mitunter  noch , wahrend  d^is  Brettchen  fällt, 
ergreifen  könnte,  muss  gesorgt  werden,  dass  dies  nur  bei  der- 
selben Stellung  der  Scheibe  K geschieht,  bei  der  es  nach  voll- 
endetem Falle  geschehen  würde.  Zu  dem  Ende  muss  die 
Stossfläche  des  Hebels  bei  eine  auf  der  Axe  yy  senkrechte 
Ebene  bilden,  und  die  des  Daumens  muss  solche  Gestalt  ha- 
ben, dass  sich  entweder  diese  ganze  Fläche  auf  einmal  anlcgt, 
oder  doch  keiner  ihrer  Theile  eher  als  die  Spitze.  Sind  diese 
Bedingungen  erfüllt,  so  kommt  es  nicht  darauf  an,  welche 
Lage  das  Brettchen  zur  Zeit  des  Stosses  hat.  ■' 

Die  Versuche  werden  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Zu- 


nächst bezeichnet  man  den  Funkt  des  Cylinders,  welcher  dem 
Augenblicke  der  Reizung  entspricht.  Zu  dem  Ende  lässt  man 
den  Zeichenstift  sich  an  den  Cylinder  anlcgen,  und  dreht  die 


Schwungscheibe  ganz  langsam Daumen  den  Hebel  f.i 
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bcruliit.  So  lang,,-  hat  der  Slil't  eine  horizonlale  Linie  gczeieli- 
;.et;  ...  denn  A..gc..hlicko  der  l!criil.r....g  «her  hist  shh  .Lr 
mducitc  Slro.n  aus,  der  Muskel  zuckt  .i..d  dieser  Zuck....« 
cntsimcl.t  auf  de...  Cyli..der  ei..e  d.. fache  Vcrlie..lli.,io  vo.° 
ausgesdzt,  dass  n.a.,  de..  Cyli..der  l,..,gsa...  g„.,ug  ve.skicht, 
un.  se...c  Stell..., g rväh.end  der  Lauer  der  Zuckung  „id.t 
.uo.Ll.cL  zu  veräude.-.,.  Es  ist  klar,  dass  diese  Vertiealliuie 
au  der  Stelle  geze.cimet  rvird,  wo  der  Stift  in  den,  Augenblicke 
es  Zusanintetistüsses  von  Hebel  und  Hattu.en  d.  b.  im  Au- 


gonblicke  der  Heizung  stellt. 


Der  Ilebel'^f,  welcher  aiirch  das  Anstosseii  des  Daiunens 
aus  seiner  verticalen  Stellung  etwas  entfernt  worden  ist,  wird 
in  diese  zuriickgefülirt,  so  dass  sich  der  inducirende  Strom 
wiederum  schliesst.  Die  Enden  der  inducirten  Spirale  No  2 
verbindet  man  mit  dem  Ende  des  Nerven,  von  welchem  zu- 
nächst die  Reizung  ausgehen  soll.  Den  Knopf  f drückt  man 
herunter,  um  den  Zeichenstift  vom  Cjlinder  zu  entfernen,  und 
den  Hebel  vor  der  Rerührung  des  Daumens  zu  schützen 
und  ^isst  dann  das  Uhrwerk  sich  in  Bewegung  setzen.  Sobald 
man  bemerkt,  dass  die  Schwungkugeln  sich  zu  trennen  anfan- 
gen,, kann  die  Zeichnung  aiusgeführt  werden.  Zu  dem  Ende 
lässt  man  das  Brettchen  P/P,  sich  senken,  wobei  sich  auch 
der  Zeichenstift  anlcgt.  Nun  geht  der  Daumen  nicht  uichr  an 
dom  Hebel  vorüber,,  sondern  trifft  ihn,  wirft  ihn  um  und  be- 
wirkt dadurch  die  Zuckung,  deren  Verlauf  auf  dem  Cjlinder 
sich  aufzeichnet.  Gleich  nachher  entfernt  man  den  Zcicheiistift 
vom  Cjlinder,-  indem  man  den  Knopf  f wieder  herabdrückt, 
und  hält  das  Uhrwerk  an,  natürlich  nicht  plötzlich,  weil  sonst 
die  heftig  bewegte  Schwungscheibe  die  Axen  zerbrechen  würde, 
sondern  langsam , z.  B.  durch  Andrücken  des.  Fingers  gegen 
den  cjlindrischen  Umfang  der  Scheibe.  Man  findet  nun  auf 
dem  Cjlinder  die  erste  Curve  gezeichnet.  Ich  pflegte  mit  einer 
Staarnadel  zwei  gekrümmte,  sie  berührende  Häkchen -in  die 
Russschicht  einzuzcichnen,  um  sie  später  sicher  von- der  zwei- 
ten noch  erst  auszuführenden  Curve  unterscheiden  zu  können. 
Und  zwar  setzte  ich  diese  Häkchen  so  an  den  auf-  und  ab- 
steigenden Theil  - der  ersten  Curve,  dass  sie  von  der  zweiten 
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ubgewemlct  stamlen.  Hatto  ich  also  zuerst  das  dem  Muskol 
entferntere  Nervenstuck  gereizt  so  setzte  ich  die  Häkchen  au 
die  Rückseite,  ^vic  in  V\g.  7,  hatte  ich  das  nälierc  gereizt,  an 
die  Vorderseite  der  gezogcncTi  Linie,  ^vie  in  Fig.  C. 

Um  die  zweite  Curve  zu  zeichnen  bringt  man  das  andere 
Nervenstück  in  die  Leitung  des  inducirten  Stroms,  stellt  den 
Hebel  /u  wieder  vertical  und  verfährt  ganz  wie  vorher.  Je 
schneller  man  die  betreffenden  HandgrifTe  ausführou  lernt, 
desto  sicherer  ist  man,  das  zweite  Mal  die  Reizbarkeit  des 
Muskels  nicht  merklich  verändert  zu  finden,  was  für  das  Ge- 
lingen des  Versuchs  eine  Avcsentlichc  Bedingung  ist. 

Die  so  angefertigtcii  Zeichnungen  kann  man  aufbewahren. 
Zu  dem  Ende  befestigt  man  den  Cylinder  wieder  in  der  Gabel, 
auf  der  man  ihn  angerusst  hat , und  rollt  ihn  auf  einer  ange- 
hauchten Fischleimplatte  ab  von  der  Art,  wie  sie  die  Kupfer- 
stecher zum  Copiren  der  Zeichnungen  gebrauchen.  Durch  das 
Anhauchen  wird  die  Lcimplatte  etwas  klebrig  und  hält  den 
Kuss  des  Cylinders  fest,  so  dass  sich  die  Zeichnung  von  der 
cylindrischen  auf  die  ebene  Fläche  abwickelt.  Das  Lcimblatt 
kann  man  mit  der  berussten  Seite  gegen  ein  nasses  weisses 
Papier  legen,  wo  es  anklebt.  Die  Curven  erscheinen  dann 
weiss  auf  schwai’zeiii  Grunde,  und  sind  sehr  deutlich  sichtbar. 

Die  Curven  haben  im  »Allgemeinen  die  Gestalt,  welche  ich 
schon  in  der  zur  ersten  Abhandlung  gehörigen  Tafel  Fig.  o 
dargestellt  habe.  Wenn  ich  die  Hobel,  welche  den  Zeichenstift 
tragen,  durch  möglichst  zarte  Einstellung  der  Spitzen,  um 
welche  sic  sich  drehen,  sehr  leicht  beweglich  machte,  erschien 
auch  derselbe  häufige  Wechsel  convexer  und  concaver  Stellen, 
wie  an  jener  abgebildeten  Curve,  bedingt,  wie  man  sich  ent- 
sinnen wird,  durch  die  senkrechten  Schwankungen,  welche  die 
angehängten  Mctallrnassen  unter  dem  Einflüsse  der  Elasticität 
des  Muskels  vollführen.  Bei  den  Versuchen,  wo  die  Curven 
zur  Darstellung  der  Fortpflanzungszeit  im  Nerven  gebraucht 
werden  sollten,  zog  ich  es  aber  vor,  die  Schrauben,  um  wel- 
che die  Hebel  sich  drehen,  etwas  fester  zu  ziehen,  um  mich 
' gegen  kleine  seitliche  Schwankungen  der  Zeichenspitze  mög- 
lichsl:  sicher  zu  stellen.  Dadurch  wurde  die  Reibung  an  den 
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Axcn  grösser,  unil  die  Wechsel  von  Convevli.-n, , 
onviUilen  .len.gcn.nss  seltner,  well  die  Selnvnnkln.ven“'!,  c'!’ 

t.lio  ^V^  die  Ciirven  gebrauchen,  um  daraus  ]“  r 
, aio  For„n„nr.„ngs.eit  in  den  Nerven  vn  ,„00.,;,, 

d.o  Vernndernngen  s„  ke.n.en,  rvelche  dnreh  die  -.ll,  ' 
Alnndnne  der  üei.hnrkeit  des  Priipnrnts  nn  ihnen  herv^  J 
b cht  werden.  Vergleicht  .nan  Cnrven,  welche  derseire  f 
kel  be.  Reuung  derselben  Nerycnslelle  hinter  einander  tro 

: ui‘t“  Ab.:.re‘ 

Clei  Hohe  dei  Zuckung,  es  werden  särnmtliche  verticale  Ortl? 
«aten  proportional  verringert,  wiihrend  Liinge  n G.  aU  d t 
Curve  unverändert  bleiben.  Erst  in  den  s,di,eren  St  dien  d 
abndnnenden  Reizbarkeit  wird  auch  die  Dauer  der  Zusat- 
cnziening  geändert,  und  zwar,  was  man  vielleicht  nichtver- 
mu  het  haben  möchte,  sie  wird  nicht  kürzer  sondern  1^". 

_ Y smd  zwei  solche  Ciirven  copirt,  und  passend  auf 
mnander;^elegt.  Die  horizontale  zVbscissenaxe  „t,  enispriclj 
n dieser  und^  den  folgenden  Figuren  der  Einie, 

Muskel  ohne  Zuckung  gezeichnet  haben  würde;  die.  senkrechte 

Die  verticale: 

1 en  dei  Origmalzeichnung  sind  der  Deutlichkeit  weeen 
e doppelt  worden,  betragen  also  das  Vierfache  der  wirklicher, 
Znsammenzie  Hing  des  Muskels.  Auf  der  Abscissena.xe  be- 
zeichnet ak  die  Länge  des  Cylinderiimfangs,  und  entspricht 
einem  Zeitwerthe  von  V Sekunde  T'IId  in  *i  • i ^ 

A fnii  1 1 1,  . A i^ekuncle.  Die  1 heile  zwischen  A und 

6 fa  len  deshalb  in  den  Originalen  wieder  mit  dem  Anfan.  der 
ucinmig  zusammen.  Die  ausgezogeno  Curve  der  Fig.  4°wai 

MLkeln  d-  aiigewalidten 

W t S^uchnct  hatte,  die  piinctirte  dagegen  die  letzte 
Wir  beiumken  zunächst,  dass  die  höchste  Erhebung  der  ersten’ 
mive  ei  k,  grosser  ist,  als  die  der  zweiten  bei  k, ; ferner 

beim  'q-7  Unterschied  beider  Curven 

beim  Sinken;  die  zweite  nähert  sich  der  Abscissena.xe  viel 

angsamer  als  die  erste.  Während  die  Einbiegung  der  ersten 

m,  sich  fast  an  die  Abscissenaxe  ansclilicsst;  in  anderen 
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Fällen  sogar  unter  sic  hinabsinkt,  bleibt  die  entsprccbcndc  der 
zweiten  bei  vii  ziemlich  hoch  danäber.  Ebenso  liegt  auch  das 
ganze  hintere  Ende  der  ersten  Curve  unter  der  zweiten,  bis 
sich  endlich  beide  bei  fortgcsietzter  Zeichnung  asymptotisch  der 
Abscissenaxe  anschliessen  würden.  Je  >veiter  die  Reizbarkeit 
sinkt,  desto  mehr  verschwindet  die  Einbiegung  bei  in-i,  desto 
langsamer  und  gleichmässigcr  sinkt  die  Curve  von  ihrem  Gip- 
felpunkte ab.  Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  diese  Ver- 
änderungen in  allen  Fällen,  wo  ich  eine  grössere  Reihe  von 
Versuchen  mit  demselben  Muskel  ausführte,  in  ganz  ähnlicher 
Weise  eingetreten  sind,  wie  in  dem  abgebildeten  Beispiele. 

Wir  entnehmen  aus  dem  eben  Gesagten  eine  Vorsichts- 
.maass.regel.  Gesetzt,  wir  hätten  zuerst  die  Eintrittsstelle  des 
Nerven  gereizt,  und  es  wäre  die  ausgezogenc  erste  Curve  der 
Fig.  4 gezeichnet  worden , dann  hätten  wir  eine  weiter  vom 
Muskel  entfernte  Nervenstelle  gereizt,  und  es  wäre  eine  Linie 
ähnlich  der  punktirten  Curve  entstanden,  so  würden  wir  nicht 
wissen,  ob  die  Verspätung  der  zweiten  Curve  gegen  die  erste 
von  der  längeren  Fortpflanzungszeit  im  Nerven  oder  von  der 
verminderten  Reizbarkeit  herrührt.  Wir  müssen  also  bei  un- 
seren Versuchen  entweder  stets  die  entferntere  Stelle  des  Ner- 
ven zuerst  reizen,  so  dass  die  Fortpflanzungs-Differenz  in  den 
Nerven  und  die  Aenderung  der  Reizbarkeit  in  entgegengesetz- 
tem Sinne  einwirken,  oder  besser  nach  einander  mehrere  Cur- 
venpaare  zeichnen  lassen,  bei  denen  abwechselnd  die  Reizung 
der  näheren  und  der  ferneren  Nervenstclle  vorangeht. 

Sind  die  thierischen  Theile  recht  kräftig  und  frisch  , so  ist 

die  Gestalt  der  Doppelcurven  ganz  gleich , bei  welcher  Ncr- 

venstellc  man'  auch  mit  der  Reizung  beginnen  mag.  Jede 

Zeichnung  besteht  dann  aus  zwei  Curven  von  congruenter 

Gestalt,  die  in  horizontaler  Richtung  um  ein  gewisses  Stück 
gegen  einander  verschoben  sind,  wie  in  Fig.  5,  und  zwar  so, 
dass  diejenige  Curve,  welche  bei  Reizung  der  näheren  Nerven- 
^ stelle  gezeichnet  worden  ist,  auch  dem  Zeitpunkte  der  Rei- 
zung näher  liegt  als  die  andere.  In  Fig.  5.  entspricht  die 
Curve  adefg  der  Reizung  der  näheren,  u(5t(py  der  ferneren 
Nervenstelle.  Die  Bedeutung  der  übrigen  Buchstaben  und  die 
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Cirössuiverliäl misse  sind  i„  dieser  und  den  r l , 
ganz  «.io  ü,  „d,..,  neide  Onrven  ln,Ue„  gen^  1'  ' l“';'"" 
Ungen,  kurz  geimu  congruonle  Gesfdr  o'"“''''- *l-l„.n, 
sich  nur  dadurch,  dass  alle  Thcile  d ' ■’ 

Zeuiheilchen  spdier  ausgefiihrl  wL  rsrj^T";'" 
chenden  Theile  der  andern  ■ 

Keil!::Li::r™;:Lr i':’': 

verringert,  so  werden  die  beiln  Crr^-et'mkddTLd''''' 
gelahrt  habe,  nur  darm,  dass  die  senkrechten  Ordinate..  klei..er 

ii^sr’di: m'"'  '-«■■gc..., 

Fi-  5 zuerst  g«‘eizt,  also  die  Curvo  adef;, 

bV  5 zue. s geze.cl.net,  dann  die  zweite  „dr^y  ..nd  si.,d 

de.en  s,..nmt  .ehe  Ordh.aten  etwas  kleu.er  geworden  so  et 

U-nl  s.ch  dad..rch  das  Stück  d von  d,  „.,d  ,,,  vo.,  f,  w.-,hre..d 

r„L;.„  Ft!'l‘'\cti.t1°’“n  k T'“ 

o-  , ^\oun  die  Häkchen  bei  f/,  e und  r dii» 
^.erst  pzcchnete  Curve  bezeichnen.  Fü..gt  ...a  , da-e^cf  .t 

d r Re.zung  der  e.,tfer..teren  Stelle  a..,  so%e,.kt  sich  d . 
und  A zu  ^,  _w..hrc..dsich  c von  r eutfcr,.t„wie  i..  Fig,  7.  O.d 
a ,e..  bei  d^  r und  bozeichuen  hier  du.-ch  ihre  Stellun- 
die  Curvo  der  c.lfernteron  Nervenstello  als  die  erstgezeichncle! 
Lasst  man  .also  eine  Reihe  von  Doppelcurven  zeichnen  wäl 
rond  m.a„  die  Reihenfolge  der  beiden  Nervonstolie..  inBlt 
. auf  die  Reizung  stets  wechselt,  so  bekommt  man  Zeichnu..-e.r 

Rmba.kut  noeh  wc.for,  so  dass  sich  die  Curven  auch  immer 

ihrer  C So  werden,  die  Ähweichungen 

.hrer  Gestalt  meist  zu  bedeutend,  als  dass  es  noch  lolntte 
Hoppclcuiven  zeichnen  zu  lassen.  • ’ 

Wenn  wir  die  Loppelcurve  Fig.  i betrael.ten , so  geht  aus 
11.  lervor,  dass  die  beiden  in  ihr  verzeichnoten  Muskclzuckun- 
g n in  Bezug  auf  Stärke,  Dauer  und  Verlauf  der  einzelne» 
b ..<  mn  der  Zusam.nenziehung  ganz  gleich  gewesen  sind.  Nur 
( le  eine  spater  n.ach  der  Reizung  ciiiget..ete.i  als  die  .andee. 

La.  mm  m be.doi,  Fäll™  die  Ei.,richtu..g  des  Appa.-als  und 


die  mcclinnisclien  Kräfte  dos  Muskels  ganz  dieselben  gewesen 
sind,  so  kann  die  Verspätung  der  Wirkung  in  dem  einen  Falle 
nur  Von  der  längeren  ^Fortpflanzung  ini  Nerven  hergerührt 
haben.  Ganz  dasselbe  sehen  wir  in  den  Curven  Fig.  6 und  7. 
Ob"leich  hier  die  Abnahme  der  lleizbarkeit  merklich  ^Yird,  ist 
deren  Eijifluss  doch  noch  nicht  im  Stande  den  Zeitunterschied, 
welcher  von  der  Fortpflanzung  im  Nerven  herruhrt,  zu  ver- 
decken, es  sind  auch  hier  noch  alle  Stadien  der  Zuckung  bei 
Reizung  der  entfernteren  Stelle  später  eingetreten , als  bei  der 
der  näheren.  Ein  besonderes  Interesse  bieten  namentlich  die 
der  Fig.  7 ähnlichen  Curven , weil  sie  nachweisen , dass  auch 
in  solchen  Fällen  die  Zuckung  von  der  entfernteren  Stelle  aus 
später  eintritt,  als  die  von  der  näheren,  wo  sie  bei  einem 
höheren  Grade  von  Reizbarkeit  ausgefübrt  ist,  als  die  letztere. 
Es  wird  dadurch  der  Einwand  widerlegt,  dass  die  Abweichung 
der  Curven  in  Fig.  5 auch  nur  wie  die  in  Fig.  4 von  einer 
Verschiedenheit  der  Reizbarkeit  herruhren  mochte,  indem  viel- 
leicht die  entferntere  Nervenstclle  stets  weniger  reizbar  sei  als 
die  nähere.  In  Fig.  7 hat  gerade  die  Zuckung,  welche  von  der 
entfernteren  Stelle  aus  erregt  ist,  eine  grössere  Höhe  (s.  den 
Gipfel  bei  /i),  entspricht  also  einem  höheren  Grade  der  Reiz- 
barkeit, und  doch  bqjiält  der  Unterschied  in  der  Lage  beider 
Curven  denselben  Sinn. 

Der  grosse  Vortheil  der  beschriebenen  Methode  besteht 
darin,  dass  man  in  jeder  einzelnen  Zeichnung  zweier  zusam- 
mengehörigen Curven  unmittelbar  aus  ihrer  Gestalt  eikcnnen 
kann,  ob  der  Muskel  in  beiden  Fällen  gleichmässig  gearbeitet 
habe,  ,während  wir  dasselbe  bei  der  electromagnetischen  Zeit- 
messungsmethode nur  aus  einer  langen  Reihe  von  Einzelvei- 


suchen  entnehmen  konnten.  Was  den  absoluten  Werth  dei 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  betrifft,  so  lassen  sich  die  hori- 
zontalen Abstände  der  beiden  Curven  nicht  mit  sehr  grosser 
Genauigkeit  messen;  doch  finden  sich  die  Werthe  jener  Uc- 
schwindigkeit  ungefähr  ebenso  gross,  wie  nach  der  früheien 
Methode.  In  Fig.  5 z.  B.  ist  der  horizontale  Abstand  ungefähr 
1"'“ , die  Länge  des  Cylinderumfangs,  entsprechend  '/^  Sekunde, 
ist  85,7 also  die  Abscissenlänge  für  1 Sekunde  514,2""". 
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Ü.C  Lange  von  1-  cntsprid.l  also  '/„„Sekunde.  Die  L-in.-e 

-'T  f‘“"“  '■“'8“>i«l''orlldlnn.nn.rs. 

gesch„,nd,gkeu  von  27,25  Meten,  in  der  Sekunde.  Der  wnhr- 
schc,nl,ch3te  Werll,  aus  den  friil.eren  Versncl.en  war  20,4  Meter 
Am  Schlüsse  meiner  früheren. Abhandlung  habe  ich  durch 
le  electro-ma^gnetiscl.c  Afessungsuietliode  die  Vcränderuniren 
der  Zuckungadauer  und  der  Forlpilmmungsaeit  'der  Keianng 
untersucht  welche  eintreten,  wenn  man  den  Nerven  auf  Eit 
egt  und  h.abe  gefunden,  .dass  beide  Zeitgrössen  dabei  be- 
ti.mhtlieh  zunehmon.  Dasselbe  lässt  sich  leicht  durch  die 
zmehnende  Methode  nachweisen.  Die  Zuckungscurven  behalten 
leselbe  verticale  Hohe,  welche  sic  hatten,  ehe  der  Nerv  auf 
IS  lag,  bekommen  aber  eine  viel  grössere  horizontale  Aus- 
dehnung. Ohne  besondere  neue  Einrichtungen  des  Apparats  ■ 
kann  man  allerdings  die  Tcinporatunintcrschiede  nicht  so  con- 
stant  machen,  dass  Doppelcurven  von  übereinstimmender  Ge- 
stalt mhalten  werden  könnten.  Der  Zeitunterschied  für  die 
lortleitung  iin  Nerven  wird  aber  gleichzeitig  so  vergrössert, 
dass  die  beiden  Curvm  trotz  ihres  Mangels  an  Congrucnz  doch 
ammer  im  richtigen  Sinne  von  einander  abweichen. 


Bcrichtigiingcii  zu  der  früheren  Abliandliiiig  im 

Jahrgang  ISoO. 

S.  281.  Z.  8.  V.  o.  statt  Fig.  4.  lies  „Fig.  3“.  * 

4 Vcrsucli  No.  5.  Diffcrciiz  der  Ausschlägc 

statt  0,99  lies  93,90“.  ^ 

S.  30o.  m der  Tabelle  unter  Versuch  No.  8.  Differenz  der  Äusschlä^re 
statt  8o,l  lies  „65,1“.  ** 
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Untersuchungen  über  die  Temperaturverhältnissc 
des  Menschen  im  gesunden  und  kranken 

Zustande.  .. 

' Von 

Dr.  Felix  von  Baerensprung, 

Privatdocent  in  Halle. 

(Zweiter  Artikel).  . 


’ ' §•  1- 

• Ueber  die  Empfindung  von  Frost  und  Hitze. 

Die  ältesten  Beobachter,  Fahrenheit,  Boerhaave  u.  A. 
nahmen  an,  dass  während  des  Fieberfrostes  die  Körperwärme 
gesunken  seij  aber  schon  de  Haen  berichtigte  diesen  IrrJium, 
und  später  haben  Gavarret,  Tourrel,  Gierse  es  bestä- 
tigt, dass  im  Froststadium  die  Temperatur  eine  gleiche  und 
selbst  grössere  Höhe  erreichen  könne,  wie  in  dem  daiauf  fol- 
genden Hitzestadium.  Meine  später  mitgetheilten  Messungen 
bestätigen  dies  gleichfalls , indem  sie  durchschnittlich  als  den 
Gipfelpunkt  der  Eigenwärme  das  Ende  des  broststadiums 
feststellen.  Diese  Erscheinung,  dass  nämlich  trotz  objcctiv  ge- 
steigerter Körperwärme  der  Kranke  doch  Frost  empfindet,  hat 


eine  doppelte  Erklärung  gefunden. 

Nach  der  einen  sind  die  Empfindungen  von  Frost  und 
Hitze  rein  subjective  d.  h.  verschiedene  Zustände  der  centralen 
Ernpfindungssphäre , denen  objective  Veränderungen  nicht  zu 
entsprechen  brauchen.  Nach  der  zweiten  Erklärung  entspre- 
chen ihnen  analoge  Veränderungen  in  der  Peripherie  des  Kör- 
pers. Wo  der  Kranke J ros j^-mp findet . soll  die  lemperatur 


der  Körperoberfiäcl 
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